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東
北
大
学
は
11
月
下
旬
、「
日
本
の
半
導
体
の
基
盤
強
化
と
更
な
る
飛
躍
に

向
け
て
」と
題
し
都
内
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
た
。会
場
に
は
企
業
の
担

当
者
の
ほ
か
、大
学・政
府
関
係
者
ら
が
集
い
、産
業
基
盤
で
あ
る
半
導
体
の

体
制
強
化
に
向
け
た
講
演
に
耳
を
傾
け
た
。東
北
大
学
は
そ
の
先
駆
的
な
存

在
で
、産
学
官
金
一
体
で
の
画
期
的
な
技
術
開
発
を
目
指
し
て
い
る
。

Ｉ
Ｔ
機
器
の
消
費
電
力
は
す

ご
い
勢
い
で
伸
び
て
い
て
、

こ
の
問
題
も
解
決
し
な
け
れ

ば
い
け
な
い
。
ポ
イ
ン
ト
は

い
か
に
低
消
費
電
力
で
高
度

な
処
理
を
で
き
る
か
。
当
社

は
次
世
代
通
信
基
盤
「
Ｉ
Ｏ

Ｗ
Ｎ
（
ア
イ
オ
ン
）」
を
２

０
１
９
年
に
発
表
し
た
。
き

っ
か
け
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
で
発
明
し

た
光
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
。
従

来
の
１
０
０
分
の
１
く
ら
い

の
電
力
で
動
く
化
合
物
半
導

体
だ
。

　

光
の
技
術
を
単
な
る
伝
送

部
分
だ
け
で
な
く
、
デ
ー
タ

処
理
の
部
分
に
も
使
え
る
の

で
は
な
い
か
と
長
年
研
究
し

て
き
た
。
電
気
と
光
を
比
べ

る
と
情
報
を
移
動
さ
せ
る
距

離
の
差
あ
る
い
は
処
理
速
度

の
違
い
に
よ
り
、
電
気
の
場

合
は
極
端
に
必
要
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
上
が
る
が
、
光
は
そ

れ
ほ
ど
上
が
ら
な
い
。
Ｉ
Ｏ

Ｗ
Ｎ
を
使
う
と
消
費
電
力
は

い
ず
れ
１
０
０
分
の
１
く
ら

い
、
伝
送
容
量
は
１
２
５
倍

く
ら
い
に
な
る
。
遅
延
時
間

は
２
０
０
分
の
１
で
、
こ
の

超
低
遅
延
の
回
線
サ
ー
ビ
ス

は
23
年
３
月
か
ら
提
供
を
始

め
る
。
す
べ
て
を
光
で
、
エ

ン
ド
ツ
ー
エ
ン
ド
で
結
ぶ
発

想
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
は

全
く
違
う
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
も
永
久
不
滅
で
は
な

い
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
の

先
に
新
し
い
価
値
が
生
み
出

さ
れ
て
く
る
と
思
う
。

　

未
知
な
る
リ
ス
ク
に
対
応

す
る
た
め
に
は
、
今
ま
で
の

技
術
の
延
長
線
上
だ
け
で
な

く
、
ジ
ャ
ン
プ
ア
ッ
プ
す
る

よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が

必
要
だ
。
私
た
ち
は
こ
れ
を

「
限
界
打
破
の
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
」
と
呼
ん
で
い
る
。

　

デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
の
活
用

も
単
な
る
効
率
化
の
た
め
で

は
な
く
、
新
し
い
価
値
を
生

み
出
す
デ
ジ
タ
ル
化
、
私
た

ち
が
思
い
も
し
な
い
よ
う
な

価
値
が
生
ま
れ
て
く
る
と
こ

ろ
ま
で
導
き
出
せ
る
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
が
重
要
に
な
る
。

　

２
０
２
５
年
の
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
情
報
量
は
06
年
の
１

９
０
倍
、
デ
ー
タ
量
は
10
年

比
90
倍
に
な
る
見
通
し
だ
。

何
よ
り
Ｎ
Ｔ
Ｔ
が
使
っ
て
い

る
通
信
機
器
・
ク
ラ
ウ
ド
の

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
サ
ー
バ

ー
も
含
め
て
見
た
と
き
に
、

　

未
来
科
学
技
術
共
同
研
究

セ
ン
タ
ー
（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｈ
ｅ
）

で
は
合
計
２
４
０
０
平
方
㍍

の
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
を
有

し
、
ウ
ル
ト
ラ
ク
リ
ー
ン
な

半
導
体
の
先
端
グ
レ
ー
ド
の

部
材
装
置
を
使
い
、
多
種
多

様
な
高
純
度
の
ガ
ス
・
薬
液

を
全
館
に
巡
ら
せ
る
こ
と

で
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
色
々

な
こ
と
を
行
え
る
場
を
企
業

に
提
供
し
て
い
る
。
現
在
、

約
80
社
の
企
業
が
開
発
に
参

加
し
、装
置
を
持
ち
込
ん
で
、

大
学
の
知
恵
を
入
れ
な
が
ら

技
術
を
仕
上
げ
て
い
る
。

　

装
置
、
材
料
、
イ
メ
ー
ジ

セ
ン
サ
ー
産
業
と
い
っ
た
日

本
が
強
い
分
野
の
さ
ら
な
る

競
争
力
向
上
と
、
新
た
に
取

り
組
み
始
め
た
先
端
半
導
体

の
開
発
研
究
を
支
え
る
た

め
、
超
ク
リ
ー
ン
技
術
と
世

界
ト
ッ
プ
の
イ
メ
ー
ジ
セ
ン

サ
ー
技
術
を
融
合
し
て
力
添

え
し
て
い
き
た
い
。

光技術活用し限界を打破

培った技術融合、事業に貢献

MEMS、自動運転などに寄与

未
来
を
切
り
開
く
先
端
研
究

を
支
援
し
て
い
き
た
い
。

　

Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
は
、
産
学
の
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
推
進
す

る
と
と
も
に
、
こ
れ
か
ら
も

日
本
の
顧
客
、
パ
ー
ト
ナ

ー
、
人
材
と
共
に
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
創
出
し
て
い
く
。

　

半
導
体
を
21
世
紀
の
新
し

い
石
油
だ
と
言
う
人
が
い
る

が
、
過
小
評
価
だ
と
思
う
。

ス
マ
ホ
な
ど
皆
様
の
ポ
ケ
ッ

ト
に
も
半
導
体
が
あ
り
、
既

に
半
導
体
な
し
で
は
生
活
が

で
き
な
く
な
っ
て
い
る
。
今

後
も
半
導
体
ビ
ジ
ネ
ス
は
劇

的
に
成
長
す
る
。
今
年
の
世

界
半
導
体
市
場
は
５
０
０
０

億
㌦
規
模
、
２
０
３
０
年
の

終
わ
り
に
は
１
兆
㌦
以
上
と

な
り
、
来
年
は
３
㌨
の
製
品

が
市
場
に
出
て
く
る
だ
ろ
う
。

　

日
本
は
世
界
の
リ
ー
ダ
ー

だ
。
主
要
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

分
野
に
お
い
て
そ
の
重
要
性

は
高
く
、
半
導
体
の
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
い
て
日
本

の
材
料
と
設
備
は
不
可
欠

だ
。
私
た
ち
は
25
年
前
に
日

本
に
拠
点
を
設
け
、
日
本
の

お
客
様
と
長
期
に
わ
た
り
信

頼
関
係
を
築
い
て
き
た
。
ま

た
、
日
本
の
大
学
に
は
04
年

か
ら
試
作
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

し
て
お
り
、
45
大
学
か
ら
１

１
０
０
件
を
超
え
る
テ
ー
プ

ア
ウ
ト
の
実
績
が
あ
る
。

半
導
体
の
未
来
が
始
ま
る

の
は
大
学
。
日
本
の
大
学
・

研
究
機
関
と
の
連
携
を
さ
ら

に
拡
大
し
、
材
料
工
学
、
物

理
、
化
学
な
ど
、
半
導
体
の

　

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、

日
本
の
半
導
体
施
策
の
中
心

と
な
る
方
々
を
招
き
、
ご
挨

拶
い
た
だ
い
た
。

　

国
の
政
策
の
指
揮
を
と
る

甘
利
明
・
衆
議
院
議
員
か
ら

は
今
後
の
デ
ー
タ
駆
動
型
社

会
の
中
で
の
半
導
体
の
重
要

性
と
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の

構
築
の
重
要
性
、
太
田
房

江
・
経
済
産
業
副
大
臣
か
ら

は
半
導
体
・
デ
ジ
タ
ル
産
業

戦
略
に
つ
い
て
説
明
が
あ
っ

た
。

　

山
本
左
近
・
文
部
科
学
大

臣
政
務
官
か
ら
は
、
半
導
体

分
野
に
お
け
る
ア
カ
デ
ミ
ア

の
研
究
開
発
お
よ
び
人
材
育

成
の
強
化
、
次
世
代
半
導
体

の
国
内
生
産
を
目
指
す
べ
く

11
月
に
発
足
し
た
Ｒ
ａ
ｐ
ｉ

ｄ
ｕ
ｓ
の
東
哲
郎
・
取
締
役

会
長
か
ら
は
新
会
社
の
方
向

性
と
学
術
界
と
の
連
携
に
つ

い
て
話
が
あ
っ
た
。

大学との連携を拡大

厳しい要求糧にメモリー進化

備
投
資
を
継
続
し
て
い
か
な

い
と
競
争
に
負
け
て
し
ま
う

産
業
だ
。
ま
た
半
導
体
産
業

の
成
長
に
は
、
日
本
の
デ
ジ

タ
ル
イ
ン
フ
ラ
や
Ｉ
Ｔ
産
業

が
強
く
な
る
こ
と
も
重
要
で

あ
る
。
日
本
は
装
置
材
料
分

野
が
強
く
、
多
様
な
半
導
体

製
造
経
験
を
有
す
る
人
も
残

っ
て
お
り
、
ま
だ
ま
だ
高
い

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
。
産

官
学
の
連
携
で
、
日
本
の
半

導
体
の
復
興
に
貢
献
で
き
る

よ
う
我
々
も
頑
張
っ
て
い
き

た
い
。

広
帯
域
、
低
遅
延
、
そ
し
て

耐
久
性
だ
。
顧
客
の
要
求
は

厳
し
い
が
、
そ
の
要
求
に
応

え
る
べ
く
新
た
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
生
み
出
し
続
け
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

例
え
ば
デ
ー
タ
サ
ー
バ
ー
の

利
用
効
率
改
善
に
向
け
て
、

Ｃ
Ｐ
Ｕ
で
は
な
く
メ
モ
リ
ー

を
中
心
と
し
た
シ
ス
テ
ム
を

つ
く
ろ
う
と
す
る
メ
モ
リ
ー

セ
ン
ト
リ
ッ
ク
と
い
う
考
え

方
が
あ
る
。
そ
の
実
現
に
向

け
て
、
当
社
で
は
、
ス
ト
レ

ー
ジ
ク
ラ
ス
メ
モ
リ
ー
の
Ｍ

Ｒ
Ａ
Ｍ
や
Ｎ
Ａ
Ｎ
Ｄ
の
進
化

型
の
よ
う
な
Ｘ
Ｌ
︱
Ｆ
Ｌ
Ａ

Ｓ
Ｈ™

な
ど
、
Ｎ
Ａ
Ｎ
Ｄ
よ

り
高
速
で
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
よ
り
大

容
量
な
新
し
い
領
域
の
メ
モ

リ
ー
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
ま
た
、
Ｍ
Ｅ
Ｃ
サ
ー
バ

ー
用
の
新
た
な
広
帯
域
大
容

量
フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
ー
モ

ジ
ュ
ー
ル
の
開
発
も
進
め
て

い
る
。

　

半
導
体
は
技
術
開
発
と
設

　

世
界
の
デ
ー
タ
生
成
量
の

増
加
に
つ
れ
て
、
半
導
体
市

場
も
更
な
る
成
長
が
期
待
さ

れ
て
い
る
。
半
導
体
に
は
い

く
つ
か
種
類
が
あ
る
が
、
当

社
は
デ
ー
タ
を
蓄
え
る
Ｎ
Ａ

Ｎ
Ｄ
フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
ー

を
生
産
し
て
い
る
。
三
重
県

と
岩
手
県
に
工
場
を
持
ち
、

パ
ー
ト
ナ
ー
の
米
ウ
エ
ス
タ

ン
デ
ジ
タ
ル
と
と
も
に
世
界

の
約
３
分
の
１
の
Ｎ
Ａ
Ｎ
Ｄ

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
ー
を
供

給
し
て
い
る
。
日
本
に
製
造

拠
点
が
あ
る
こ
と
は
、
日
本

の
半
導
体
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
強
靭
（
き
ょ
う
じ
ん
）
化

に
お
い
て
重
要
な
意
味
を
持

つ
。フ

ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
ー
に

要
求
さ
れ
る
の
は
大
容
量
、
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国
際
集
積
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
で

は
３
０
０
㍉
プ
ロ
セ
ス
で
ス

ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
省
電
力
半

導
体
の
研
究
を
推
進
し
て
い

る
。
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
省

電
力
半
導
体
は
、
情
報
処
理

を
し
て
い
な
い
と
き
に
は
電

力
供
給
が
不
要
に
で
き
る
た

め
、
Ａ
Ｉ
プ
ロ
セ
ッ
サ
な
ど

の
ロ
ジ
ッ
ク
か
ら
メ
モ
リ
ー

の
電
力
を
１
／
１
０
０
以
下

に
削
減
で
き
る
。

　

ま
た
、
文
部
科
学
省
の
Ｘ

︱
ｎ
ｉ
ｃ
ｓ
事
業
で
日
本
の

14
の
大
学
、
29
の
企
業
と
連

携
し
、
日
本
の
強
い
材
料
・

モ
ノ
づ
く
り
分
野
で
の
ゲ
ー

ム
チ
ェ
ン
ジ
技
術
を
集
積
回

路
・
シ
ス
テ
ム
へ
と
つ
な
げ

る
半
導
体
の
総
合
知
の
創
出

と
、
俯
瞰
（
ふ
か
ん
）
力
を

持
っ
た
半
導
体
人
材
の
育
成

に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

東
北
大
学
が
創
出
す
る
革

新
的
コ
ア
技
術
を
集
結
し
、

高
度
情
報
化
社
会
と
２
０
５

０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
両
立
さ
せ
る
ゲ
ー
ム
チ

ェ
ン
ジ
技
術
を
創
出
し
、
社

会
に
貢
献
し
た
い
。
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研究開発センター長
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端
緒
を
形
に
す
る
こ
と
が
で

き
た
。

　

東
北
大
学
は
昨
年
６
月
に

全
学
組
織
「
半
導
体
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
共
創
体
」
を
設
置
し

た
。
約
８
５
０
０
平
方
㍍
の

大
規
模
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
群

な
ど
を
擁
し
、
我
が
国
の
半

導
体
産
業
の
発
展
に
貢
献
し

て
い
く
。
産
学
官
金
、
特
に

ア
カ
デ
ミ
ア
が
一
丸
と
な

り
、
日
本
の
半
導
体
産
業
発

展
の
新
た
な
一
歩
が
踏
み
出

さ
れ
る
こ
と
を
祈
念
し
て
い

る
。

導
体
戦
略
を
策
定
し
、
そ
の

一
環
と
し
て
台
湾
積
体
電
路

製
造
（
Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
）
を
誘

致
、
半
導
体
の
国
内
製
造
な

ど
緊
急
の
強
化
策
を
打
ち
出

し
た
。
重
要
な
第
一
歩
だ
。

こ
れ
を
持
続
的
な
も
の
と
す

る
に
は
、
人
材
育
成
や
ス
タ

ー
ト
ア
ッ
プ
も
含
め
た
、
研

究
開
発
が
価
値
創
造
を
推
進

す
る
こ
れ
ま
で
に
な
い
異
次

元
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
求
め

ら
れ
る
。

　

そ
の
第
一
歩
と
し
て
こ
の

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
企
画
し

た
。
世
界
的
に
活
躍
さ
れ
て

い
る
方
々
に
加
え
、
共
に
半

導
体
分
野
の
研
究
開
発
と
人

材
育
成
を
担
う
東
京
大
学
、

東
京
工
業
大
学
、
名
古
屋
大

学
、
広
島
大
学
か
ら
も
ご
講

演
い
た
だ
き
、
学
の
連
携
の

　

半
導
体
は
産
業
の
『
コ

メ
』
で
あ
り
、
基
盤
だ
。
そ

れ
を
考
え
る
と
我
が
国
の
半

導
体
の
歴
史
に
は
忸
怩
（
じ

く
じ
）
た
る
思
い
が
あ
る
。

自
ら
の
産
業
基
盤
を
も
た
な

け
れ
ば
、
地
政
学
的
な
変
化

に
も
対
応
で
き
な
い
。

　

半
導
体
と
い
う
極
め
て
重

要
な
産
業
は
民
に
任
せ
き
っ

て
も
、
国
が
丸
抱
え
し
て
も

い
け
な
い
。
ス
テ
ー
ク
ホ
ル

ダ
ー
が
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ

を
組
み
組
織
の
枠
、
国
境
を

越
え
て
共
存
共
栄
し
て
い
く

新
た
な
エ
コ
シ
ス
テ
ム
（
生

態
系
）
が
必
要
だ
。
こ
れ
に

向
け
て
、
国
と
し
て
の
確
固

た
る
意
思
の
下
、
産
学
官
金

が
連
携
し
て
世
界
と
つ
な
が

る
こ
と
が
必
要
だ
。

　

こ
う
し
た
中
、
政
府
は
半

異
次
元
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
必
要

来
賓
挨
拶

講
演
者
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Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
メ
ム
ス
）

は
、
セ
ン
サ
ー
や
ア
ク
チ
ュ

エ
ー
タ
、
電
子
回
路
な
ど
が

融
合
さ
れ
た
微
小
デ
バ
イ
ス

で
、
医
療
用
セ
ン
サ
ー
や
車

載
部
品
な
ど
に
加
え
、
最
近

は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
多
数

使
わ
れ
る
な
ど
身
近
な
と
こ

ろ
で
活
躍
し
て
い
る
。

　

今
後
、
自
動
運
転
の
分
野

は
セ
ン
サ
ー
の
塊
に
な
る
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
、
人
と
共
生
す
る
ロ

ボ
ッ
ト
、
拡
張
現
実
（
Ａ

Ｒ
）
や
仮
想
現
実
（
Ｖ

Ｒ
）
、
５
Ｇ
の
高
速
通
信
な

ど
で
、
さ
ら
に
多
く
の
Ｍ
Ｅ

Ｍ
Ｓ
が
、
人
、
機
械
、
デ
バ

イ
ス
間
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー

ス
で
使
わ
れ
る
。
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

は
多
種
多
様
で
、
開
発
に
は

様
々
な
設
備
や
技
術
が
必
要

と
さ
れ
、
実
際
の
経
験
を
有

し
た
人
材
の
育
成
も
重
要
。

こ
れ
ら
の
機
能
を
提
供
す
る

研
究
開
発
基
盤
を
維
持
・
発

展
さ
せ
、
社
会
の
幅
広
い
ニ

ー
ズ
に
応
え
て
い
く
。
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